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Abstract—In the teaching and learning process, one of the
most widely used assessments under the constructivist model
is to work in groups. This has many advantages, but also
weaknesses such as lack of collaboration, poor organization,
difficulty in assessing, poor communication, among others.
This paper describes the functionality of the Collaborative
Logical Framework and the redesign made by the TEC Digital
Tecnolo´gico de Costa Rica (TEC) which aims to aid students and
teachers to reduce the problems that can be generated working
in groups, through a tool integrated in a LMS applying usability
criteria on web and mobile platforms and some integrations with
others applications on .LRN LMS. This was validated applying
a survey to grade and postgrade students at the TEC. The
results were favorable, such as the usability of the interface,
in a (very low) scale of 1 to 5 (very high) average usability by
the twenty seven students surveyed is 4 points.
Keywords—e-learning, collaborative logical framework, soft-
ware, usability , dotLRN, responsive
1. Introduccio´n
Como hace referencia Santos [1], el Marco Lo´gico es
“una metodologı´a utilizada por las Agencias de Cooperacio´n
Internacional para gestio´n de proyectos, ya que ayuda a
aclarar los objetivos de cualquier proyecto al facilitar la
identificacio´n de las relaciones de causalidad previstas y
determinar los riesgos que podrı´an impedir el logro de los
objetivos del mismo. Con e´l se consigue implicar a las
partes interesadas para que intervengan en el proceso de
planificacio´n y seguimiento”.
Para realizar alguna actividad grupal de manera efectiva,
se debe proporcionar, segu´n Costaguta [2] los medios nece-
sarios para incentivar a los participantes a trabajar de forma
colaborativa. Con el fin de resolver las dificultades como
la mala comunicacio´n, abandono, falta de participacio´n y
evaluacio´n que se generan en una actividad grupal; se crea
la herramienta Marco Lo´gico Colaborativo (MLC), la cual
busca facilitar la colaboracio´n mediante el uso de pregun-
tas, expresio´n de opiniones y evaluacio´n del conocimiento
adquirido, estudiando las caracterı´sticas colaborativas que
tiene cada persona en un grupo de trabajo.
Tener una herramienta que proporcione las facilidades
de colaboracio´n para el usuario no es el u´nico objetivo del
MLC, sino tambie´n brindar a las personas que la usan una
forma fa´cil, intuitiva y disen˜ada con el objetivo de facilitar
su uso en una poblacio´n que prefiere ingresar a este tipo
de herramientas desde dispositivos mo´viles que desde una
computadora [3]. Segu´n estudios hechos por el perio´dico El
Financiero1, en Costa Rica cada vez ma´s personas ingresan
a navegar desde celulares, tabletas, poniendo en evidencia
la importancia de implementar un disen˜o responsive a los
usuarios del MLC.
En estudios anteriores realizados en Madrid [4] donde se
probo´ el MLC en los laboratorios de la UNED de Espan˜a,
se logro´ reunir datos para obtener resultados que mostraron
problemas en cuanto a la percepcio´n de facilidad de uso, ya
que la mayorı´a de tutores y estudiantes que lo utilizaron, no
lograron completar todo el proceso.
Sin embargo, gracias a los ana´lisis anteriores se logra
crear escenarios eficaces que permiten el aprendizaje a
trave´s de la interaccio´n, exploracio´n, discusio´n y la con-
struccio´n de aprendizaje colaborativo.
Es por esto que el Marco Lo´gico Colaborativo es
disen˜ado mediante el uso de la metodologı´a de disen˜o de
interfaces en TEC Digital del Instituto Tecnolo´gico de Costa
Rica (TEC). La cual busca eliminar las dificultades que
se presentaron en la versio´n anterior del MLC, que se
mencionara´n en la seccio´n de antecedentes de este artı´culo
(ver seccio´n 2).
Este artı´culo se compone de las siguientes secciones:
Antecedentes, trabajo relacionado, Marco Lo´gico Colabo-
rativo, metodologı´a del redisen˜o, evaluacio´n y resultados,
limitaciones, Conclusiones y Trabajo futuro.
A continuacio´n se describen los antecedentes del MLC.
2. Antecedentes
El primer MLC que se puso a prueba en un escenario
real fue realizado en el an˜o 2009, durante semana de la
ciencia en un colegio de Madrid Espan˜a cuyo objetivo fue
obtener las percepciones del MLC y los indicadores de
colaboracio´n propuestos.
Estos estudios fueron realizados por estudiantes entre
catorce y diecisiete an˜os de edad por una meca´nica conocida
1. http://www.elfinancierocr.com/tecnologia/Red
506-celular-Internet-cibernautas-navegacion-redes sociales 0 590940940.
html
como gymkhana (“Rally”) el cual consistı´a en tres etapas de
veinticinco minutos cada una, donde los estudiantes debı´an
escribir de manera colaborativa una historia hablando sobre
tres elementos cientı´ficos dados: uno cientı´fico, un invento
y un lugar.
Como resultado del ana´lisis de la prueba, se logra
mostrar que el enfoque del MLC permite la creacio´n de
escenarios que aseguran la colaboracio´n y aprendizaje de
los estudiantes mediante la retroalimentacio´n de los miem-
bros del grupo (comunicacio´n, discusio´n, auto-evaluacio´n y
acuerdo) [4].
Adema´s, el sistema fue capaz de obtener me´tricas de
interaccio´n entre el estudiante y el sistema. El prototipo
proveı´a herramientas para la configuracio´n de las me´tricas,
reglas y la definicio´n de los indicadores obtenidos, sin
embrago durante el ana´lisis de los estudios pudieron ob-
servar que algunos de los indicadores se traslapaban con
la definicio´n de otros, por lo que se agruparon aquellos
indicadores que tenı´an un significado similar.
Ma´s adelante, tras tres an˜os del primer estudio del
MLC, se realiza un nuevo estudio [4] con el objetivo de
obtener mejores resultados, este fue realizado en un labo-
ratorio de aDeNu donde se prepararon cuatro puestos con
la infraestructura para reunir los datos emocionales con
diferentes sensores que permiten grabaciones fisiolo´gicas
(electrocardiogramas, la respuesta galva´nica de la piel, la
frecuencia respiratoria y la temperatura corporal) y graba-
ciones de comportamiento (registros del teclado, rato´n y
cara).
Para el disen˜o del estudio, se tomo´ en cuenta trabajos
recientes en la computacio´n que sugieren el uso de un en-
foque multi-modal combinando diferentes fuentes de datos
emocionales pueden mejorar los resultados obtenidos. Con
estos antecedentes mencionados se construyo´ la secuencia
de interacciones.
El proceso de realizacio´n del MLC fue realizado me-
diante varios pasos que aseguran una buena extraccio´n de
los datos necesarios para las actividades colaborativas en un
ambiente web; uno de estos pasos fue llenar una encuesta
al final de cada fase del MLC (individual, colaborativa,
consenso) conocida como SAM (Self Assessment Manikin)
donde los participantes debı´an informar acerca de sus sen-
timientos al realizar la tarea colaborativa del MLC como
por ejemplo “Cuando hice esta tarea me sentı´....”, “Cuando
hice esta tarea he pensado en ....”.
Al finalizar la prueba se explico´ a los participantes los
objetivos de la investigacio´n y los participantes contaron de
una forma ma´s informal acerca de su experiencia con la
herramienta del MLC.
Como resultado de estos estudios, se analizo´ los datos
obtenidos de la encuesta SAM, dicha informacio´n mostro´
que la etapa de colaboracio´n del MLC parece ser ma´s
atractiva y dina´mica mientras que no fue ası´ para la etapa
de consenso. Segu´n a los investigadores de aDeNu esto se
debe a que los estudiantes hicieron todo el proceso completo
por lo que cuando llegaron a la etapa de consenso tuvieron
que esperar a que el moderador de cada grupo propusiera
la respuesta de acuerdo.
En cuanto a la percepcio´n de la facilidad de uso de
la herramienta por parte de los estudiantes los datos de-
mostraron que hay ciertos problemas que mejorar ya que
los resultados obtenidos a partir de los once participantes
de los tres MLC analizados eran ma´s bien baja (promedio:
56.43 de cada 100; desviacio´n esta´ndar: 13,45).
Por lo tanto, una calificacio´n promedio de sesenta y
ocho ha sido extraı´da de ma´s de quinientos estudios, lo
que significa un puntaje bajo segu´n el Sistema de Escala
de Usabilidad (SUS por sus siglas en ingle´s) sesenta y ocho
se considera por debajo del promedio. Los problemas de
usabilidad ma´s crı´ticos que requieren mejoras son reducir
los pasos para llevar a cabo ciertas acciones y para hacer
ma´s claro al participante co´mo acceder a las etapas de
colaboracio´n y consenso.
Adema´s con respecto a los indicadores de colaboracio´n
obtenidos durante la prueba, se pudieron obtener ocho par-
ticipantes intuitivos, ocho participantes u´tiles y seis partic-
ipativos, estos indicadores se explicara´n en la seccio´n de
descripcio´n de la herramienta.
A partir de estos estudios del grupo aDeNu sobre el
aprendizaje colaborativo en un entorno web, el TEC Dig-
ital implementa una nueva interfaz para el MLC donde se
tomaron en cuenta los aspectos de usabilidad, mencionados
en la seccio´n de metodologı´a del redisen˜o, los cuales son
necesarios para brindar a los estudiantes que usan la her-
ramienta una forma fa´cil, dina´mica y sobre todo que facilite
la colaboracio´n en los grupos de trabajo combatiendo los
problemas que las primeras dos pruebas realizadas.
En la siguiente seccio´n se describira´ la herramienta y
las facilidades que ofrece la herramienta previo al redisen˜o
hecho por el TEC Digital.
3. Trabajo relacionado
Segu´n Scagnoli [5], el concepto de aprendizaje colabora-
tivo ha sido objeto de investigacio´n y estudio en los u´ltimos
an˜os con la aparicio´n del e-learning. El te´rmino “aprendizaje
colaborativo” hace referencia a metodologı´as de trabajo que
impulsan al grupo a cooperar hacia el logro de un mismo
objetivo.
Scagnoli nos comenta que la educacio´n a distancia sobre
entornos virtuales facilita la exploracio´n y bu´squeda individ-
ual de informacio´n y conocimiento, permiten al estudiante
reforzar sus habilidades en la investigacio´n y construccio´n
del propio aprendizaje. El uso de aprendizaje colaborativo
obliga al profesor a pasar del rol de informante principal
y centro de conocimiento, a facilitador del aprendizaje. El
estudiante en una actividad colaborativa deja de ser un
receptor pasivo convirtie´ndose en el principal actor de su
propio conocimiento en la interaccio´n con materiales y con
sus pares.
Adema´s, el autor indica que normalmente las herramien-
tas utilizadas por el docente para asignar un trabajo colabo-
rativo, son aquellas que permiten la comunicacio´n y colabo-
racio´n entre individuos independientemente de su ubicacio´n
geogra´fica, evitando la utilizacio´n de un software especial.
A continuacio´n se describira´, algunas de las herramientas
utilizadas para cumplir con el objetivo de fomentar un buen
aprendizaje por medio de la cooperacio´n:
• Foros de discusio´n o debate: Es un medio de comu-
nicacio´n entre miembros de una comunidad virtual.
En los cursos observados en la investigacio´n de la
Universidad de Illinois en Estados Unidos [5] los
foros se usaban como centros de debate, discusio´n,
y pedido de informacio´n. Los temas tratados estaban
relacionados con los temas de la clase o con pre-
guntas de ı´ndole metodolo´gica o te´cnica. Adema´s
pudieron observar que los participantes recibı´an
retroalimentacio´n y conocimiento del aporte indi-
vidual de cada uno de los miembros construyendo
conclusiones bien informadas. Algunos foros eran
moderados por el docente, expertos, o por lı´deres de
grupos, otros eran libres.
• Blogs: Te´cnica utilizada con el fin de compartir o
recolectar informacio´n, donde una persona puede
crear un espacio personal en la Web de manera fa´cil,
sin necesidad de conocer de disen˜o Web.
• Wikis: El uso de Wikipedia, Wikibooks, WikEd y
Wiki en Moodle ofrecı´a aprendizaje colaborativo que
se daba por la construccio´n de documentos sobre
diversos temas entre los participantes.
• Grupos Virtuales: Son espacios en Internet adonde
las personas pueden crear libremente una mem-
bresı´a y luego crear su comunidad virtual para
compartir archivos, informacio´n, y para comunicarse
sincro´nica o ası´ncronamente.
• Listas de distribucio´n: Es un conjunto de correos
electro´nicos utilizados para compartir informacio´n
y expresar opiniones entre los miembros que la
conforman.
Con el uso de estas herramientas como apoyo para la
cooperacio´n, es importante comentar las te´cnicas/actividades
usadas para fomentar un buen aprendizaje, por medio de la
colaboracio´n de los miembros. Segu´n estas investigaciones,
las actividades que consumieron ma´s interaccio´n por parte
de los estudiantes es la asignacio´n de en un proyecto o
propuesta comu´n, donde se observo´ que los participantes
del grupo motivaban el aprendizaje y tenı´an un efecto de
conjunto provocando una “interdependencia positiva” [5].
Este tipo de actividades fueron realizados por medio de
foros y blogs para la comunicacio´n y el intercambio de
ideas. Otra te´cnica que destaco´ es la de realizar revisiones
o crı´ticas sobre el trabajo realizado por los compan˜eros, en
donde los estudiantes mostraban sus trabajos escritos a un
compan˜ero y este lo analizaba devolvie´ndolo con sus comen-
tarios al autor. El objetivo de esta actividad era promocionar
la interaccio´n, motivando el pensamiento crı´tico mediante la
lectura de trabajos similares y educar en la fundamentacio´n
de comentarios de texto, de esta manera los integrantes del
grupo se ayudaban unos a otros para trabajar eficiente y
efectivamente, mediante la contribucio´n individual de cada
miembro [5].
Una vez terminada todas las actividades se asigno´ a cada
grupo evaluador de otro grupo, esto incentivo´ el compromiso
y la pra´ctica de habilidades en la comunicacio´n y resolucio´n
constructiva de conflictos con otros miembros de la clase. El
uso de chats, foros, wikis e intercambio de archivos facilito´
este tipo de actividades. Estas herramientas y actividades,
usadas para fomentar el aprendizaje colaborativo representan
un aporte que facilita el uso de la cooperacio´n tanto para
los docentes que asignan este tipo de te´cnicas para el apren-
dizaje, como tambie´n para los estudiantes que las usan para
aprender [5]. En el MLC se proporciona a ambos actores
el conjunto de estas herramientas y te´cnicas usadas en una
sola herramienta, mejorando la cooperacio´n, comunicacio´n
y aprendizaje de aquellos que la usen.
4. Marco Lo´gico Colaborativo
La herramienta MLC pretende facilitar actividades gru-
pales tanto para los profesores que las crean y revisan,
como para los estudiantes que la realizan, incentivando que
trabajen de forma conjunta, aprendan y realicen de manera
apropiada la tarea.
Por su parte, el MLC da inicio cuando el profesor
asigna una tarea al estudiante usando el MLC, durante este
proceso el profesor brindara´ la informacio´n necesaria para
la creacio´n de una actividad grupal usando la herramienta.
Una vez que el MLC fue creado el estudiante debera´
realizar las actividades propuestas por el profesor mediante
tres fases, este proceso ofrecera´ los medios necesarios para
que la colaboracio´n sea efectiva, la cual segu´n Salomon
[6], se obtiene si hay interdependencia genuina entre los
estudiantes que esta´n colaborando. Esa dependencia genuina
se describe como:
1) Compartir informacio´n para generar discusio´n y
nuevas conclusiones.
2) Generar roles complementarios para la distribucio´n
de las tareas.
3) Compartir los conocimientos de forma clara y de-
tallada.
Como lo muestra la Figura 1, las fases son conocidas
como: individual, colaborativa y consenso. Cada una de
ellas tienen un objetivo especı´fico el cual se explica a
continuacio´n:
• Fase Individual: En esta fase los estudiantes trabajan
de forma independiente a los dema´s compan˜eros
de grupo. El objetivo de esta fase es garantizar
que todos los miembros de cada grupo hagan su
propio trabajo y evitar cargas de trabajo a un solo
estudiante. Adema´s el estudiante tiene la facilidad
de escribir en un foro sus dudas y consultas, las
cuales el profesor podra´ solventar. Por medio de
esta fase el estudiante crea su primera versio´n la
cual sera´ compartida en la fase colaborativa con sus
compan˜eros de trabajo.
• Fase Colaborativa: El objetivo principal de esta fase
es incentivar la colaboracio´n aprendizaje y retroal-
imentacio´n entre los miembros de cada grupo de
trabajo, para ası´ crear mejores versiones del trabajo
realizado previamente tomando en cuenta la retroali-
mentacio´n obtenida por sus compan˜eros. Para lograr
este objetivo, el estudiante podra´ comentar y calificar
las respuestas hechas por sus compan˜eros en la fase
individual y colaborativa.
• Fase Consenso: Su propo´sito es llegar a un acuerdo
realizando una versio´n final que sera´ presentada al
profesor, esta u´ltima versio´n solo puede crearse y
editarse por el estudiante moderador de cada grupo
de trabajo. El estudiante moderador es aquel estu-
diante que obtenga los indicadores de colaboracio´n
ma´s altos (participativo, comunicativo y u´til) o bien
sı´ son elegidos por el profesor.
Figure 1. Proceso MLC.
La versio´n que el moderador proponga como solucio´n
final, podra´ ser comentada y calificada por el resto de
compan˜eros no-moderadores realizando un “consenso”, para
ası´ llegar a obtener la mejor versio´n posible y ser presentada
al profesor.
Durante la realizacio´n del MLC los estudiantes
generara´n indicadores de colaboracio´n segu´n sea su com-
portamiento en cada una de las fases. Estos indicadores se
dividen en dos tipos de indicadores: los activos y los pasivos.
Los indicadores activos son aquellos que hacen ref-
erencia a interacciones que se almacenan en la base de
datos como por ejemplo foros en los que ha participado,
nu´mero de versiones creadas, nu´mero de comentarios hechos
y nu´mero de puntuaciones hechas durante el desarrollo del
MLC. Todos estos datos guardados en la base de datos son
usados por las me´tricas activas de cada indicador activo
(participativo, perspicaz, u´til, no-colaborativo, con iniciativa,
comunicativo). Los indicadores activos son calculados por
ahora mediante conteos de las acciones almacenadas por el
estudiante durante la actividad colaborativa.
La definicio´n de cada indicador activo para el MLC
segu´n Santos [1] son los siguientes:
• Participativo: Mide la actividad que tiene el estudi-
ante durante el trabajo.
• Perspicaz: Persona que tiene participacio´n en los
mejores aportes del trabajo.
• U´til: Estudiante que ayuda a sus compan˜eros a mejo-
rar sus aportes.
• No-colaborativo: Persona que no tiene actividad co-
laborativa con sus compan˜eros.
• Con iniciativa: Estudiante que realiza acciones por
su propia motivacio´n.
• Comunicativo: Alumno que comparte informacio´n
con sus compan˜eros.
Ahora bien los indicadores pasivos son todas aquellas
iteraciones entre el sistema y el estudiante, e´stas son reg-
istradas con ayuda de una herramienta llamada Tracking and
Auditing Module (TAM) [7], donde cada uno de los reg-
istros guardados formara´n las me´tricas que construyen los
indicadores pasivos del MLC. Estos indicadores se calculan
mediante un ana´lisis del flujo de eventos, por ejemplo, que
hizo un estudiante despue´s de abrir un foro.
A continuacio´n se describira´ el significado de cada in-
dicador pasivo del MLC segu´n menciona Santos [1]:
• Cotilla: No tiene clara la tarea por lo que se busca
en las respuestas de los dema´s.
• Inspirable: Se basa en los aportes de sus compan˜eros
para crear el su aporte.
• Inspirador: Sus aportes son considerados impor-
tantes, y son referenciados por sus compan˜eros.
• Pensativo: Persona que antes de colaborar analiza
los aportes de sus compan˜eros.
• Concienzudo: Lee muchas respuestas y mensajes
antes de hacer su aporte.
• Inseguro: Alumno que revisa constantemente su tra-
bajo, lo edita y crea muchas versiones.
Los indicadores activos y pasivos construira´n un perfil de
cada estudiante el cual es de gran intere´s para la evaluacio´n
de una actividad de este tipo. Es importante aclarar que los
datos guardados en la herramienta TAM no son solo datos
generados por el MLC, sino que esta herramienta se encarga
de registrar todos los movimientos que un usuario realiza
sobre la plataforma del TEC Digital.
Como es de esperar al almacenar en TAM tanta cantidad
de acciones realizadas por los usuarios en la plataforma,
se observo´ que las consultas que realizaba el MLC para
calcular las me´tricas, tomaban mucho tiempo en responder,
por lo que se optimizo´ cada consulta desarrollada para
disminuir la cantidad de tiempo de consulta y ası´ ofrecer
ma´s flexibilidad a los usuarios que consultaban este tipo de
informacio´n.
El MLC tambie´n brinda facilidades al profesor que lo
utiliza ya que gracias a esta herramienta, se puede llevar
un seguimiento individual y grupal de cada uno de los
estudiantes.
Adema´s, el profesor tiene la facilidad de aclarar dudas y
generar sugerencias que los estudiantes puedan tener durante
su realizacio´n, (una de las desventajas principales que se le
presenta al profesor es el evaluar una actividad grupal) es
por esto que se facilita el seguimiento del proceso de los
estudiantes que participan en un MLC, brinda´ndole infor-
macio´n relevante sobre cua´l estudiante realizo´ un trabajo
apropiado y quie´n no.
5. Metodologı´a del redisen˜o
Antes de describir el redisen˜o realizado, se comentan los
objetivos que busca la nueva versio´n del MLC, mencionadas
a continuacio´n:
1) Disminuir la complejidad y cantidad de pasos.
2) Mejorar la navegacio´n y re-direccionamiento de las
pa´ginas al usuario, para evitar confusiones.
3) Evitar pasos independientes para realizar una
accio´n.
4) Ofrecer a sus usuarios un claro panorama del estado
de la tarea y la fase en la que se encuentra.
5) Evitar que el usuario ligue pasos, si no que el
sistema se encargue de manejar automa´ticamente
un hilo conductor de los pasos del MLC.
6) Ofrecer al profesor un panorama global de la tarea
colaborativa.
7) Facilitar la comprensio´n del flujo del proceso del
MLC.
8) Ofrecer a los usuarios la posibilidad de ingresar a la
herramienta desde cualquier dispositivo, mediante
la implementacio´n de una interfaz responsive.
Para cumplir los objetivos mencionados anteriormente,
el redisen˜o de la interfaz se realizo´ bajo atributos de usabil-
idad mencionados por Nielsen [8] de la siguiente manera:
• Fa´cil de aprender: El sistema debe de ser fa´cil de
aprender para que el usuario pueda iniciar lo ma´s
ra´pido posible a usarlo.
• Eficiencia: Se debe facilitar un alto nivel de produc-
tividad una vez que se aprende a usar herramienta.
• Fa´cil de recordar: Debe de ser sencilla de recordar,
con el fin de que un usuario ausente pueda ser capaz
de usarla sin necesidad de volver a aprender.
• Errores: Se debe tener bajo nivel de errores, para
que el usuario comenta el mı´nimo de ellos y si los
comete que tenga la oportunidad de recuperarse de
ellos.
• Satisfaccio´n: La herramienta debe de ser agradable
de usar, para que los usuarios queden satisfechos
cuando la usen.
A trave´s de los an˜os la usabilidad segu´n Nielsen [9]
se ha vuelto ma´s valiosa y presente en la economı´a de
internet, la cual es de gran importancia ya que una pa´gina
web sin usabilidad representa pe´rdidas a nivel de visitas y
costos, un usuario que no se sienta atraı´do a una herramienta,
simplemente busca otra que si le satisfaga sus necesidades.
Teniendo en cuenta los objetivos de esta versio´n, se
implementa la metodologı´a del redisen˜o la cual consta de
tres etapas (Investigacio´n y Ana´lisis, Planeamiento y Desar-
rollo de la propuesta y Disen˜o gra´fico de la interfaz) que se
representan en la Figura 2.
Etapa 1-Investigacio´n y ana´lisis:
En esta etapa, se analiza la usabilidad de la herramienta
y se realiza un listado de los contenidos que posee, con
esto se busca representar de una forma ma´s clara el alcance
de todo el contenido que conforma el MLC. Adema´s se
Figure 2. Metodologı´a del Redisen˜o
ubica el contenido por medio de la jerarquı´a del contenido
y por medio del URL, cuando se ubica el contenido se
identifica el tipo de contenido (caja de seleccio´n, caja de
texto, selectores, botones, entre otros).
Etapa 2-Planeamiento y desarrollo de la propuesta:
En esta etapa se realiza la arquitectura de la interfaz
donde se representa los contenidos que posee y los relaciona
entre ellos, evidenciando los pasos que el usuario debe
realizar para llevar a cabo una accio´n especı´fica. Luego de
definir la arquitectura se utiliza una herramienta conocida
como Card Sorting la cual ayuda a mejorar el etiquetado,
la agrupacio´n y la organizacio´n de la informacio´n [10].
Posteriormente se interpreta y se compara las categorı´as
realizadas por el usuario con las que se definieron en la
arquitectura con el fin de que todo sea coherente.
Etapa 3-Disen˜o gra´fico de la interfaz:
Para el disen˜o de la interfaz del MLC se utiliza las
metodologı´as como Moodboard, Look & fell y Animatic.
A continuacio´n se describe su implementacio´n y sus
resultados.
5.1. Implementacio´n
Despue´s de analizar los hallazgos encontrados en las
primeras pruebas del Marco Lo´gico Colaborativo se busca
la manera de contrarrestar los problemas encontrados y se
implementa el redisen˜o de la interfaz gra´fica, con el fin de
que sea ma´s amigable y fa´cil de usar, para promover una
colaboracio´n ma´s efectiva.
Teniendo en mente la problema´tica existente el MLC fue
modificado bajo un objetivo claro que consistı´a en crear una
interfaz fa´cil de entender, evitar la gran cantidad de pasos
para crear una evaluacio´n de MLC y la disponibilidad de
uso de la herramienta en cualquier dispositivo.
Para el desarrollado se utiliza el lenguaje TCL (”Tool
Command Language”) en la plataforma .LRN/OpenACS,
usando HTML5, CSS3, Bosstrap, Jquery, Librerı´a Esta´ndar
del TEC Digital 2 y PostgreSQL como base de datos.
El primero de los cambios en la interfaz fue la
funcionalidad de crear un MLC, ya que la interfaz anterior
2. http://tecdigital.tec.ac.cr/tds-lib/#/
provocaba que los profesores que usaban esta herramienta
se perdieran y no completaran todo el proceso necesario,
esto se debı´a a que el profesor tenı´a que completar una gran
cantidad de pasos y navegacio´n sin guı´a para completar
la creacio´n del MLC. Debido a ese problema se creo´
una guı´a paso a paso (“Wizard”), que brinda al profesor
instrucciones ma´s claras y concisas. A continuacio´n se
describen los siete pasos para crear un MLC:
Paso 1: Elegir el curso donde se agregara´ el nuevo
Marco Lo´gico Colaborativo, se presenta la lista de cursos
que el profesor imparte.
Paso 2: Solicita al profesor un nombre y una descripcio´n
para el MLC.
Paso 3: El profesor debera´ definir las instrucciones que
el estudiante debe conocer de cada fase y las fechas lı´mite
de cada una de ellas, este paso facilita la asignacio´n de
fechas y horas ya que no permite al profesor elegir una
fecha anterior a la actual, adema´s al definir una de las
fechas limita inmediatamente a la pro´xima.
Paso 4: Elegir el documento que se asignara´ a la tarea
creada previamente, donde se especifica el trabajo que los
estudiantes deben de realizar.
Paso 5: Realizar los grupos respectivos. En este
paso el profesor tiene la facilidad de definir cuantas
personas quiere por grupo, creando los necesarios para la
cantidad de personas definidas por el profesor. Otra de las
funcionalidades importantes de este paso, es la opcio´n de
definir los grupos de trabajo de manera aleatoria o bien
definirlos manualmente mediante un “Drag and Drop” al
grupo que se desea.
Paso 6: El profesor escoge si el moderador se elegira´ de
manera automa´tica o manual, en la manera automa´tica el
sistema se encargara´ de la eleccio´n del moderador de cada
grupo segu´n los indicadores que los estudiantes obtengan
durante la fase individual y colaborativa. Mientras que de
forma manual el profesor debe elegir a un estudiante por
grupo.
Paso 7: El profesor establece el valor que tendra´ la
evaluacio´n dentro del curso.
Uno de los requerimientos necesarios por parte de las
funcionalidades del profesor, es el seguimiento de cada
uno de sus estudiantes a trave´s de las fases del MLC, ası´
podra´ ver quien participa y ayuda a sus compan˜eros. Para
cumplir con este requerimiento se crea una interfaz que
ofrece al profesor la posibilidad de ver las respuestas de sus
estudiantes, realizar sus propias recomendaciones y aclarar
dudas por medio de comentarios a trave´s de un foro.
Cuando se termina el proceso, se muestra al profesor
la opcio´n de ver los trabajos finales presentados por cada
grupo de trabajo o bien la indicacio´n de que no se presento´
el documento final, junto con las funcionalidades de calificar
el trabajo realizado de manera individual o grupal.
Adema´s, el profesor tiene la opcio´n de ver las fotos de
los estudiantes para ası´ facilitar la identificacio´n de cada uno
de ellos cuando se califica. Una caracterı´stica importante en
la evaluacio´n de un estudiante, es que el profesor posee una
mayor cantidad de insumos para realizar la calificacio´n, por
medio de informacio´n relevante como los indicadores de co-
laboracio´n que el estudiante adquirio´ durante el proceso del
MLC y la respectiva cantidad de me´tricas que el estudiante
cumplio´ para poder formar dicho indicador.
Por otro lado, la interfaz del estudiante tambie´n fue
modificada ya que existı´an ciertas complicaciones al entrar
a la fase colaborativa y consenso; para resolver este
problema se integraron todas las fases, es decir, en una sola
pa´gina se muestra lo correspondiente a cada fase segu´n las
fechas lı´mites indicadas por el profesor. A continuacio´n se
describe cada uno de los elementos que comprenden las
fases del MLC para el estudiante:
Interfaz Individual:
El estudiante que se encuentra en la fase individual tiene
la facilidad de descargar la tarea asignada por el profesor,
crear una versio´n, editarla, comentarla y publicarla. Adema´s
siempre esta´ visible el ı´cono de perfil de usuario y ayuda,
para que revise el estado de sus indicadores en su perfil o
bien para recibir ayuda correspondiente a la fase.
Interfaz Colaborativa:
Las facilidades que ofrece esta interfaz son desarrolladas
con el objetivo de incentivar a los estudiantes a comunicarse
mediante el uso de foros en donde cada uno de ellos escribe
las dudas y sugerencias, y ası´ fomentar la colaboracio´n entre
los participantes del grupo. Adema´s el estudiante calificara´
las respuestas de sus compan˜eros para incentivar a los
estudiantes para realizar un buen trabajo.
Interfaz Consenso:
Esta interfaz esta´ desarrollada para dos tipos de estudiantes,
el moderador y el no-moderador. El estudiante moderador
puede ver las versiones creadas por sus compan˜eros y los
comentarios de cada uno de ellos, para crear la versio´n final
y publicarla para recibir retroalimentacio´n. Por otra parte
el estudiante no-moderador tiene la facilidad de comentar
y calificar las versiones publicadas por el moderador del
grupo, pero no de crear nuevas versiones.
Posteriormente al redisen˜o del MLC se espera con-
trarrestar la dificultades de los estudiantes al realizar las
actividades propuestas por el profesor e incentivanr a la
comunicacio´n y colaboracio´n. Con la utilizacio´n de las
guı´as paso a paso, tooltips e instrucciones se espera que
los profesores usen la herramienta del MLC como solucio´n
a los trabajos, proyectos, tareas que se realizara´n de manera
grupal.
A continuacio´n se mencionara´ la integracio´n del MLC
con otros mo´dulos del TEC Digital, para ofrecer ma´s ben-
eficios al profesor y estudiante.
5.2. Integraciones a la herramienta
A continuacio´n se describen las integraciones de esta
herramienta con otros mo´dulos del TEC Digital.
5.2.1. Integracio´n mo´dulo Evaluaciones y Ru´bricas.
Cualquier profesor que implemente una metodologı´a de
ensen˜anza colaborativa se puede plantear la siguiente pre-
gunta ¿Hasta que´ punto se si mis alumnos esta´n trabajando
colaborativamente?, ¿Sabemos con certeza que se crea una
interdependencia positiva entre los miembros del grupo y
que se comparta informacio´n para el apoyo mutuo entre los
miembros de una actividad colaborativa? Y au´n ma´s ¿Co´mo
puedo evaluar el trabajo hecho colaborativamente? [11].
Teniendo en cuenta estas preguntas, se integra el mo´dulo
de evaluaciones y ru´bricas al MLC con para poder realizar la
actividad colaborativa como una evaluacio´n del curso al cual
se asocio´ durante su creacio´n, junto con las funcionalidades
que una tarea normal posee desde el mo´dulo de evalua-
ciones, ası´ como, el poder crear una nueva, ver la evaluacio´n
creada, editarla y calificarla.
La opcio´n de calificar una actividad colaborativa del
MLC es la que contiene ma´s cambios ya que ofrece ma´s
ventajas a los profesores, ofreciendo informacio´n del pro-
ceso del MLC desde la evaluacio´n, brindando ma´s insumos
al profesor cuando realiza la calificacio´n respectiva. La
informacio´n que se muestra en la evaluacio´n de un MLC
es el documento final que entrego´ cada grupo, la opcio´n
de mostrar los indicadores que obtuvo cada estudiante junto
con su respectiva descripcio´n y cantidad de me´tricas que
cumplio´ el usuario para adquirir dicho indicador. Adema´s
se muestra la u´ltima nota obtenida por el estudiante en
la fase colaborativa del MLC. Estas caracterı´sticas que se
mencionan buscan resolver las dudas que se pueden generar
por parte del profesor cuando califica el MLC.
Como apoyo a dicha evaluacio´n, el MLC tiene la opcio´n
de poder usar una ru´brica. En este modelo, se busca medir,
segu´n Ally [12], los diferentes niveles de calidad para una
tarea especı´fica.
Por lo tanto, el uso de las ru´bricas es de gran importancia
para el uso de herramientas de evaluacio´n, ya que mejo-
ran el desempen˜o del estudiante propiciando condiciones
favorables para el aprendizaje, puesto que el estudiante
entiende los criterios de evaluacio´n deseados por el profesor
al realizar su trabajo.
Adema´s cuando los profesores evalu´an los trabajos,
proyectos, investigaciones, MLC, entre otros, saben con
claridad que´ determina la calidad de dichos productos. La
mayorı´a de los educadores que utilizan la herramienta de
ru´bricas encuentran que la evaluacio´n se vuelve un proceso
ma´s objetivo y que les permite brindar retroalimentacio´n
ma´s precisa al estudiante sobre aspectos que podrı´a mejorar.
Teniendo estas dos herramientas integradas, hace que
el MLC sea una herramienta ma´s completa brindando ma´s
apoyo a la evaluacio´n colaborativa para el profesor.
5.2.2. Integracio´n con el mo´dulo de Control de Plagio.
Control de Plagio es un mo´dulo del TEC Digital, el cual
ofrece al usuario una herramienta para medir el nivel de
similitud que tiene un documento que es comparado con
una base de datos de texto exactos y completos a nivel
mundial. Este mo´dulo es agregado a las funcionalidades
del profesor y el estudiante, con el fin de ofrecerles la
posibilidad de conocer la validez del documento que se
crea y entrega como solucio´n final.
5.2.3. Integracio´n con el mo´dulo de Notificaciones. La
integracio´n con la herramienta de Notificaciones pretende
facilitar tanto profesores como estudiantes, da´ndoles aviso
de ciertos eventos que se generan durante el proceso de la
actividad, esta integracio´n comprende notificaciones como:
• Creacio´n de la primera versio´n en la fase individual,
la cual notifica al profesor, para que el educador este´
informado de que hay algo que revisar, sin necesidad
de ingresar a la herramienta.
• Creacio´n de versiones durante la fase colaborativa,
tanto para el profesor como para los estudiantes que
forman parte del grupo.
• Creacio´n de versio´n de consenso, la cual notifica
al profesor y a los estudiantes no-moderadores del
grupo de trabajo.
• Nuevo comentario en algu´n foro, para los miembros
del grupo al cual se le comento´.
• Se notifica al estudiante cuando el profesor realizo´
la evaluacio´n respectiva.
Gracias a estas notificaciones se pretende tener a los
participantes de una evaluacio´n tipo MLC lo ma´s informados
posible sobre todas las actividades que pueden suceder
durante todo el proceso de colaboracio´n. En la Figura 3
podemos observar un ejemplo de las notificaciones a los
participantes. Seguidamente se presenta la seccio´n de eval-
uacio´n y resultados.
Figure 3. Notificaciones para MLC
6. Evaluacio´n y Resultados
Para conocer los resultados de la herramienta MLC sobre
todo en la percepcio´n de uso para los usuarios y los prob-
lemas que trata de resolver esta aplicacio´n, se implemento´
una encuesta para profesores y estudiantes, que pretende
analizar los resultados que se obtuvieron a manera de plan
piloto en tres cursos en el Tecnolo´gico de Costa Rica. A
continuacio´n se detallaran los resultados de la encuesta3
aplicada en dichos cursos desde la perspectiva del profesor:
• Un 100% de los profesores consideran que la facil-
idad de creacio´n de un MLC es intermedia.
• El seguimiento de los estudiantes durante la ac-
tividad colaborativa y su evaluacio´n fue un poco
ma´s difı´cil de usar, sin embargo pudieron observar,
participar de la actividad y hacer su respectiva eval-
uacio´n.
• Un 66,7% de los profesores que ingresaron a la
actividad desde un dispositivo mo´vil pudieron re-
alizar las funcionalidades con normalidad, el resto
no acceso desde un dispositivo mo´vil.
• Todos los profesores opinan que el uso de las noti-
ficaciones mejora de manera significativa el involu-
cramiento de los estudiantes con el trabajo.
• Segu´n a las respuestas dadas los profesores piensan
que el uso de foros en el MLC facilito´ y fortalecio´
en buena medida (66,7%) la comunicacio´n entre
los estudiantes, ası´ como entre el profesor y los
estudiantes.
• El 100% de los profesores piensan que metodologı´a
utilizada por la herramienta MLC favorece el trabajo
colaborativo entre los estudiantes.
• En cuanto a los indicadores de colaboracio´n, estos
fueron de gran valor para la evaluacio´n en un 33,3%
de los encuestados, el otro 66,7% casi no los tomo
en cuenta en la evaluacio´n.
• El seguimiento de los estudiantes durante todo el
proceso fue el principal insumo en la evaluacio´n del
trabajo en un 66,7% de los encuestados, el resto lo
consideraron en menor medida.
• El MLC ayudo´ a conocer a un 66,7% de los en-
cuestados el trabajo que realizo cada uno de sus
estudiantes.
• En cuanto a los criterios que ma´s se fomentaron en la
actividad segu´n los profesores podemos mencionar
la comunicacio´n 100%, trabajo en equipo 33,3%, tra-
bajo colaborativo 100%, mejor coordinacio´n 33,3%,
carga equitativa del trabajo 66,7%, facilidad al eval-
uar 100%, participacio´n de los estudiantes 100% y
evitar separacio´n de los miembros del grupo 33,3%.
Ahora se menciona algunas de las respuestas que los
estudiantes respondieron en la encuesta4:
• Como podemos observar en la figura 4, un 48,1% de
los estudiantes se le facilito´ el uso de la herramienta
desde sus dispositivos mo´viles, un 25,9% se le di-
ficulto´ pero pudo realizar lo que querı´a, un 3,7%
tuvo problemas al usarlo y el resto simplemente no
acceso a la actividad desde un dispositivo mo´vil.
• La mayorı´a de los estudiantes (55,5%) opinan que el
uso de notificaciones influyo´ en muy buena medida
su desempen˜o en el trabajo.
3. https://drive.google.com/file/d/0B-aHNHuJ du6clNfSnNVTnRZSE0/
view?usp=sharing
4. https://drive.google.com/file/d/0B-aHNHuJ du6VU5pT1RFTjJGVkk/
view?usp=sharing
• En cuanto al uso de foros estos fortalecieron y
facilitaron la comunicacio´n entre sus compan˜eros y
con el profesor donde 20 estudiantes (74,1%) de los
27 encuestados respondieron positivamente.
• Los indicadores de colaboracio´n fueron de mucha
motivacio´n a mejorar las estrategias de colaboracio´n
en el trabajo a un 70,3% de los encuestados.
• En cuanto a los criterios que ma´s se fomentaron en la
actividad segu´n los estudiantes podemos mencionar
la comunicacio´n (66,7%), trabajo en equipo (66,7%),
trabajo colaborativo (74,1%), mejor coordinacio´n
(29,6%), carga equitativa del trabajo (48,1%), par-
ticipacio´n de los compan˜eros (77,8%) y evitar la
separacio´n de miembros del grupo (29,6%).
• Los estudiantes opinaron que las fases que compren-
den el MLC(individual, colaborativa y consenso) les
permitio´ entender fa´cilmente el flujo de la actividad.
Donde un 74,1% de los encuestados contestaron
positivamente.
• La usabilidad (calidad de la experiencia que tiene
un usuario cuando interactu´a con un producto o
sistema) de la herramienta fue medida entre alta y
muy alta, en la fase individual 51,8%, colaborativa
74,1% (figura 5) y consenso 52,8%.
Figure 4. Estadı´sticas responsive
Figure 5. Estadı´sticas usabilidad fase colaborativa
7. Limitaciones
En esta seccio´n, se presentan las limitaciones rela-
cionadas al trabajo realizado:
• Con respecto a la muestra en la encuesta, se utilizo´ el
cien por ciento de los cursos actuales que cuentan
con la herramienta; esto debido a que el proyecto
finalizo´ su fase de desarrollo a finales del 2015
y antes de ser pu´blico para toda la universidad,
se realiza una fase de pruebas piloto, para luego
realizar la puesta en produccio´n del mismo junto
a la capacitacio´n respectiva, previsto a inicios del
segundo semestre del 2016. Por lo tanto, la encuesta
es realizada u´nicamente en los tres cursos del plan
piloto de pruebas.
• Esta herramienta actualmente se encuentra
disponible en la plataforma dotLRN, utilizada
tanto en la UNED de Espan˜a como en el Tec
Digital del Tecnolo´gico de Costa Rica.
8. Conclusiones y Trabajo Futuro
Las principales conclusiones de este trabajo son:
• La importancia de una buena interfaz es relevante
ya que de esta manera se garantiza el uso de la
herramienta, muchas veces se tiene una muy buena
solucio´n a nivel de funcionalidades pero la interfaz
no es agradable al usuario final y no se usa.
• La importancia de una herramienta responsive es
muy importante para garantizar la accesibilidad
desde cualquier dispositivo, ya que la mayorı´a de
las personas ingresan a los sitios web desde un
dispositivo mo´vil (celular, tableta, entre otros) como
lo podemos observar en las encuesta realizada.
• La herramienta del MLC reduce el tiempo que los
estudiantes invierten en organizar un trabajo gru-
pal ya que pueden realizar su trabajo grupal desde
cualquier lugar. Adema´s reciben retroalimentacio´n
de los dema´s compan˜eros de grupo y de esta manera
se incentivan a realizar un mejor desempen˜o y ası´
obtener indicadores de colaboracio´n que reflejen el
trabajo realizado produciendo aprendizaje colabora-
tivo.
• El uso de foros es de gran relevancia en el MLC
como se ve reflejado en la encuesta aplicada a los
estudiantes, ya que es el canal por el cual cada
integrante expresa sus opiniones y ma´s importante
au´n, es el me dio por el cual se genera el aprendizaje
asertivo entre los miembros de un MLC.
• Una de las grandes ventajas que ofrece el MLC es el
uso de ru´bricas para la evaluacio´n de la tarea, ya que
estas brindan beneficios tanto al profesor como al
estudiante, facilitando al estudiante el poder analizar
los criterios que el profesor usara´ para evaluar.
• El uso de notificaciones brinda informacio´n ac-
tualizada sobre las actividades realizadas por los
compan˜eros en un MLC, esto es importante ya que
mantiene al estudiante involucrado en la actividad.
Como trabajo futuro se implementara´ la integracio´n con
el mo´dulo de GAAP (Gestor de Actividades de Apren-
dizaje), de esta forma se pretende utilizar las actividades
de aprendizaje con la metodologı´a del MLC y se buscara´
una mejor forma de procesar los datos que forman los indi-
cadores de colaboracio´n, con el fin de brindar indicadores
ma´s precisos a los conceptos que los definen.
Adema´s, con la puesta en produccio´n de la herramienta,
ası´ como el inicio de las capacitaciones, se pretende realizar
de nuevo la encuesta, ası´ como tambie´n pruebas de eye-
tracking, para tener resultados ma´s especı´ficos que puedan
indicar si es necesario realizar algunos ajustes a la propuesta.
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